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                                                          RESUMEN 
 
Se evaluó la actividad antibacteriana del extracto etanólico de la pulpa del Tamarindus 
indica (tamarindo) en diferentes diluciones (100%, 75%, 55%, 25%) comparado con 
oxacilina (1ug) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923. Se realizaron 10 repeticiones 
por cada grupo de estudio; encontrándose que la media de halo de inhibición del extracto 
fue 19.4 mm (100%) y 14.3(75%) siendo sensible considerando los criterios de CLSI 
(mayor de 13mm), sin embargo, oxacilina mostró mayor sensibilidad (30.7mm). se 
concluye que el extracto etanólico de Tamarindus indica, tiene efecto antibacteriano a 
partir de concentración de 75% sobre Staphylococcus aureus ATCC, no superando al 
tratamiento de elección, oxacilina. 





















                                                           ABSTRACT 
 
The antibacterial effect of Tamarindus indica (tamarind) pulp ethanol extract on 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 compared to oxacillin (1ug.) was evaluated in 
concentrations at 100%, 75%, 55% and 25%. 10 repetitions were performed for each 
study group. The concentrations at 100% and 75% obtained zones of inhibition of 19.4 
mm and 14.3 mm respectively, considered sensitive according to CLSI criteria (greater 
than 13mm). However, oxacicillin showed greater sensitivity (30.7mm.). It is concluded 
that the Tamarindus indica ethanoic extract has an antibacterial effect on Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 at concentrations from 75%. However, nevertheless oxacillin still 
has a greater antibacterial effect. 






I. INTRODUCCIÓN  
 
 
Staphylococcus aureus es considerada una bacteria oportunista, es decir, causa 
enfermedad en el ser humano, cuando atraviesa a espacios vulnerables y que exista en el 
individuo condiciones anómalas que mantengan baja la competencia de sistema 
inmunológico. En mencionadas condiciones, esta bacteria provoca afecciones en la 
mayoría de las regiones anatómicas, evidenciando de esta manera su amplia capacidad de 
genes de virulencia que le permiten primero establecerse, luego reproducirse e incluso 
sobrevivir en diversas clases de tejido del cuerpo humano. (1) 
En estos últimos años se ha evidenciado un aumento progresivo de infecciones causadas 
por cepas de S. aureus que son resistentes a meticilina, con una diferente sensibilidad a 
antibióticos afectando a la población sana que no ha tenido un previo contacto con 
ambientes de clínicas de salud u hospitales. (2) 
A nivel mundial aproximadamente dos billones de seres humanos presentan esta bacteria, 
de las cuales 1% es SAMR, siendo la mucosa nasal donde coloniza con más frecuencia. 
Por este motivo se han realizado investigaciones sobre la prevalencia de los portadores, 
también el vínculo del estado del portador con el riesgo de infección, planteando como 
medida para prevenir infecciones, la posibilidad de eliminar ese estado. (3) 
En Perú fueron reportados los primeros casos de infecciones de S. aureus resistente a 
meticilina de origen comunitario, pudiendo estas cepas estar circulando a través de la 
colonización nasal. Se reportan infecciones graves de SARM-AC en países vecinos, por 
ello con urgencia se vigila los reservorios de S. aureus.  en 2012 la universidad peruana 
Cayetano Heredia encontró una frecuencia de 24,6% de portadores nasales de S. aureus, 
encontrando también que para la colonización por S. aureus el factor fue la edad, siendo 
rango de 1 a 11 años. (3) 
actualmente hay gran interés por el uso de la medicina tradicional como la medicina 
herbaria, la cual ha realizado varios estudios, que han sido divulgados en reconocidas 
publicaciones. Pero ocurre que los profesionales de salud realizan poco uso de los 
medicamentos que son de origen vegetal; ya que la mayoría de sus tratamientos son 





Los antibióticos farmacológicos están resultando cada vez menos ineficaces contra las 
infecciones bacterianas. Ya que se convierten más virulentas, letales y resistentes a los 
antibióticos. Se ha demostrado con suficiente evidencia que se deberían usar como 
primera línea de defensa las medicinas herbales en contra de las infecciones que son 
resistentes, ya que las plantas son extremadamente eficaces para combatir gérmenes 
nocivos. (5) 
Adeniyi, O. et al (Nigeria 2017) determinaron la composición fitoquímica y efecto 
antibacteriano del recubrimiento de semillas, pulpa y hoja de tamarindo y el extracto de 
las mismas sobre diversas bacterias entre ellas S. aureus. Se determinó el halo de 
Inhibición, concentración mínima inhibitoria y concentración mínima bactericida (MIC 
y MBC). El análisis de ANOVA (p=0.05) fue significativo. Encontraron presencia de 
azúcar reductor, flavonoide, saponina y terpenoides, componentes que le confieren el 
efecto antibacteriano. Con respecto a S. aureus, el agua caliente de la pulpa y etanol de la 
pulpa presentó: una concentración mínima bactericida de 2.56mg/ml. Y halo de 
inhibición: Hoja Agua ordinaria (9.67 mm), Agua tibia y caliente de la hoja (11 mm) y 
de etanol de la pulpa y del resto con 9 mm. Los antibióticos sintéticos usados tuvieron un 
halo de inhibición mucho más alto que los extractos de tamarindo para todos los 
organismos de prueba. (6) 
Subal Debnath, S. et al (India 2016). evaluaron de los extractos de semillas de frutos su 
actividad antifúngica y antibacteriana, contra S. aureus NCIM2079 entre otras bacterias 
y hongos; seleccionaron 24 semillas entre ellas el extracto etanólico de la semilla de 
tamarindo. Quien mostró tener mostro tener actividad antibacteriana contra S.a 
obteniendo halo de inhibición (6-10mm). (7)   
Gupta, C. et al (India 2014). El estudio evaluó la actividad antimicrobiana del extracto 
de pulpa de tamarindo (etanol al 50%). se probó contra 10 cepas bacterianas (7 Gram + y 
3 Gram -) y 7 hongos que causan deterioro de los alimentos, mediante ensayos de difusión 
de agar. El extracto etanólico acuoso mostró amplia actividad antibacteriana en ambos 
grupos bacterianos. fue altamente efectivo contra S. aureus, Staphylococcus epidermidis, 
Listeria monocytogenes y Bacillus subtilis, con halo de inhibición de 18, 19, 16 y 16 mm, 
respectivamente. Se observó un diámetro >15mm en Pseudomonas aeruginosa, 




la mayoría de las especies fúngicas de prueba. Solo Aspergillus sp. y Penicillium sp. se 
descubrió que eran sensibles al extracto. MIC contra S. aureus: 500mg/ml. (8) 
Lazcano, H. et al (México, 2012). El presente trabajo planteó como objetivo comprobar 
si el fruto del Tamarindus indica presenta o no propiedades antimicrobianas. Se realizó 
una selección y preparación previa, separando cascarilla, hueso y pulpa. A cada fracción 
se le realizó una prueba de concentración mínima inhibitoria sobre cultivos de E. Coli, 
Staphylococcus aureus y Candida albicans. La fracción con actividad antimicrobiana fue 
analizada por espetroscopía de infrarrojo para determinar su composición. La fracción 
con propiedades antimicrobianas fue el aceite obtenido de la pulpa del tamarindo, con 
actividad contra E. Coli y en menor grado contra C. albicans. En cuanto al estudio 
espectroscópico, éste demostró presencia de ácidos grasos insaturados posiblemente 
implicados en la actividad antimicrobiana. El aceite y el extracto alcohólico de la pulpa 
presentó un halo inhibitorio de 1.4 cm contra E. coli y C. albicans; mientras que el extracto 
alcohólico del hueso a cepa I y a cepa II presentó un halo inhibitorio de 1.3 y 1.4 cm 
respectivamente, mientras que con Candida albicans no presentó halo de inhibición. (9) 
Gumgumjee, N. et al (Arabia Saudita 2012). Investigaron la eficacia antibacteriana del 
extracto de hojas contra bacterias Gram positivas y Gram negativas y hongos. La 
composición fitoquímica de las hojas en polvo secas se extrajo usando disolventes 
orgánicos y acuosos. Los extractos en los organismos probados mostraron MIC y MBC 
más bajos contra Klebsiella pneumoniae y Micrococcus luteus, pero el MIC y MBC más 
alto se exhibieron contra Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus (MIC y MBC 
de 15 mg/ml) resistente a la meticilina (MRSA). El análisis fitoquímico mostró cuatro 
compuestos, identificados como glucósidos flavanoidales. Halo de inhibición de S. 
aureus(ATCC29213):    agua (30.67 ± 0.67), Etanol (35.67 ± 0.33), éter de petróleo (21.67 
± 0.33), Acetato de dietilo (21.00 ± 0.58), Acetato de etilo (32.67 ± 0.33). (10) 
Escalona-A. (Cuba, 2011). Determinaron composición fitoquímica de las hojas del 
Tamarindus indica, reconociendo 35 metabolitos, los cuales estuvieron representados 
por: aceites esenciales, compuestos polifenólicos(flavonoides) y ácidos grasos. Con 
objetivo del estudio de evaluar in vitro la actividad antioxidante y antimicrobiana del 
Tamarindus indica se realizó la extracción de las sustancias preparándose 9 extractos, 
siendo 5 primarios o totales y 4 secundarios; con las siguientes bacterias: S. aureus E. 




difusión en disco, los extractos con respecto al S. aureus: M1→ Decocción de hojas 
frescas (CMB: -, CMI:>0.15). M2→ Decocción de hojas secas(CMB:>0.15,>0.075). 
M3→Extracto Fluido Etanol 30%(CMB:1.5, CMI:0.094). M4→Extracto Fluido Etanol 
70%(CMB:0.75, CMI:0.094). M5→ Extracto aceites esenciales (CMB:20, CMI:2.5). 
M6→ Fracción de n-hexano (CMB:1.5, CMI:0.38); M7(Fracción cloroformo); 
M8(Fracción acetato de etilo), M9(Fracción n-butanol). (11) 
Uchechukwu U. et al (Nigeria 2011). realizaron evaluación de eficacia antibacteriana de 
extractos etanólicos y acuosos (calientes y fríos) de la pulpa de la fruta, la corteza del tallo 
y las hojas de Tamarindus indica, in vitro, contra cepas bacterianas: 13 Gram - y 5 Gram+, 
usando técnica de difusión de pozo de agar y de dilución de macro caldo, 
simultáneamente. Los extractos de pulpa de fruta mostraron amplio espectro de actividad; 
el extracto de agua fría actuó contra el 95.5% de las cepas bacterianas de prueba; mientras 
que el agua caliente y los extractos etanólicos contra el 90.9% y el 86.4%, 
respectivamente. Pero el extracto de agua fría de las hojas y la corteza del tallo, fueron 
activos con el 16.7%; mientras que el extracto etanólico de cada uno fue activo con el 
75% de las cepas de prueba. Para Staph. aureus ATCC 12600 el halo de inhibición en 
extracto de agua fría de pulpa de fruta fue 18.0 ± 0.0, extracto de agua caliente de pulpa 
de fruta de 19.0 ± 0.0, extracto de etanol de pulpa de fruta (14.0 ± 0.0). (12) 
Escalona, A. et al (Cuba, 2010). Evaluaron actividad antimicrobiana y composición 
fitoquímica de extractos de las hojas en fresco y hojas secas por el sol del Tamarindus 
indica con método de decocción. Usaron: S. aureus ATCC 25923, entre otras bacterias y 
hongos. Los extractos fluidos se prepararon mediante percolación, usando etanol 30 y 
70%. Para el aceite esencial, se usó hojas frescas y rápidamente hydrodistilled por 2 horas 
en "aparato de tipo Clevenger". Se agregó hexano para no perder los aceites esenciales 
que son más polares en el agua. Además, extractos acuosos de hojas frescas en 
decocciones mostraron más concentración de fenoles que de flavonoides, siendo con las 
hojas secas lo contrario. Resultó que: extracto de hojas frescas (MIC:> 0.15), extracto de 
hojas secas (MBC:> 0.15, MIC: 0.075), extracto fluido 30% (MBC: 1.5, MIC: 0.047) y 
70% (MBC: 0.75, MIC: 0.094), aceite esencial de tamarindo (MBC: 20, MIC: 2.5).  (13) 
Nwodo, U. et al (Nigeria 2010). evaluaron efectos del fraccionamiento sobre la actividad 
antibacteriana de extractos brutos de la corteza de tallo de la planta de Tamarindus indica. 




fracciones (TiA - TiF), probando su eficacia mediante la técnica de difusión de pozos de 
agar. TiA actuó contra el 100% de las cepas gram (-) de prueba y el 60% de las cepas 
gram (+); mientras que TiB, TiC y TiD contra el 71.4% de las cepas gram (-) y 100, 80 y 
60%, respectivamente, contra gram (+). Las fracciones TiE y TiF, actuaron contra el 42.9 
y 14.3% de los gram (-) y 60 y 20% contra las bacterias gram (+) respectivamente. El 
extracto crudo actuó contra el 57.1% de las gram (-) y 80% de las gram (+). La fitoquímica 
de las fracciones mostró: taninos, saponinas, flavonoides, alcaloides, antroquinonas, 
glucósidos y terpeno. halo de inhibición (125 mg / ml) en S. aureus de: Extracto 
crudo:14.50 ± 0.71, Ti (B): 16.50 ± 0.25, Ti (C): 9 ± 0.71, Ti (D): 9 ± 1.2, Ti (E): 14 ± 
1.20, Ti (F): 12 ± 0.25. (14) 
Abdel, W. et al (Sudán 2007). evaluó la actividad antibacteriana de la fruta Tamarindus 
indica y la semilla de Piper nigrum; evaluando extractos (éter de petróleo, etanol, agua) 
de Tamarindus indica y semillas de Piper nigrum en diferentes concentraciones (10-
100%) contra: S. aureus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa y Salmonella typhi. El extracto 
de etanol de la fruta de T. indica mostró mayor actividad que la de la semilla de P. nigrum, 
con actividad dependiente de la concentración. El éter de petróleo de la fruta de T. indica 
en concentraciones de 10-100% no actuó contra E. coli y Ps. aeruginosa, mientras que a 
una concentración de 50% obtuvo un halo inhibitorio de 5mm contra S. aureus y S. typhi. 
El extracto de agua de la fruta de T. indica al 100% produjo halo de inhibición a 14-15 
mm para E. coli y Ps. aeruginosa, respectivamente, pero no actuó contra S. aureus o S. 
typhi. Los resultados fueron comparados con Gentamicina. (15) 
Doughari J. (Nigeria 2006) Evaluó actividad antimicrobiana de extractos de corteza del 
tallo y las hojas contra: S. aureus, entre otras bacterias y hongos. También investigó 
componentes químicos de la planta; así como el efecto de la temperatura y el pH para 
actividad antimicrobiana. Mediante difusión del disco en papel se evaluó el efecto 
antimicrobiano de los extractos concentrados. Resultados contra Staphylococcus aureus 
con extractos de corteza de tallo fueron: extracto de agua (23 mm); extracto de acetona 
(25 mm); extracto de etanol (22 mm), MBC (20 mg/ml), MIC (20 mg/ml).; y con extractos 
de hojas fueron: extracto de agua (2 mm); extracto de acetona (11 mm); Extracto de etanol 
(9 mm), MBC (20 mg/ml). Conclusiones: Tamarindus indica tiene amplio espectro en 





En forma global son aproximadamente 100 000 moléculas de bajo peso molecular que 
producen las plantas, como lo son los metabolitos secundarios y metabolitos primarios; 
diferenciándose estos dos en que los metabolitos secundarios no son fundamentales para 
la vida de la planta; siendo esto un resultado de un proceso de evolución y de mejora en 
la defensa contra microorganismos. Hay cerca de 12000 compuestos procedentes de 
vegetales y aproximadamente constituyen sólo el 10% de los metabolitos secundarios. un 
porcentaje alto de estos posee cierta actividad antimicrobiana. los principales compuestos 
originados por plantas son: compuestos fenólicos simple: por ejemplo, acido cinámico, 
catecol, pirogalol, ácido cafeínico, usados contra bacterias que causan infecciones 
urinarias. Quinonas: forma complejos con aminoácidos hidrofilicos de la proteína de la 
bacteria, siendo amplio su potencia antimicrobiana. Tanino: pueden inhibir hongos y 
bacterias. cumarinas: su acción antibacteriana es por interacción con DNA eucariota, 
teniendo así también actividad antiviral. flavonas: al igual que las quinonas forma 
complejos con proteínas de la pared bacteriana; por ejemplo, se encuentra efecto sobre 
Vibrio cholerae, streptococcus mutans, shiguella. Alcaloides: interactúan con pared 
bacteriana y su DNA. (17) 
Las plantas crean resistencia contra los ataques de los patógenos, hongos y bacterias, 
realizando ante los procesos infecciosos causadas por estos, una biosíntesis de 
metabolitos secundarios, como mecanismo de defensa, como las fitoalexinas. Estas son 
flavonoides, que se producen como consecuencia de químicos, daños mecánicos. (18) 
Dentro de las plantas que poseen estos compuestos, tenemos al Tamarindus indica 
(tamarindo) que pertenece al Reino: Plantae, a la Subclase: Rosidae de la Suborden: 
Eurosidae I en su Orden: Fabales en la Familia: Fabaceae. En su Subfamilia: 
Caesalpinioideae del Género: Tamarindus y la Especie: indica Linneo (19) 
Es un árbol de una altura aproximada de 20 m. con un tronco con muchas ramificaciones. 
posee copa compacta y redondeada. con una Corteza rugosa de color gris oscuro; sus 
hojas son verdes oscuras en forma paripinada, foliolos entre 10 y 18 pares, alternas. Flores 
con forma de canoa y además zigomórficas, de color amarillo-claro la cual posee 
nerviaciones de color rosado, en inflorescencias entre 2,5 a 3 cm de diámetro siempre 
agrupadas en racimos que miden entre 5 a 10 cm de largo. Su Fruto es una legumbre 
indehiscente, alargada o curva de color café, midiendo de largo desde 5 hasta 12 cm, y de 




de semillas contenidas en cada fruto, se muestra en los estrechamientos parciales en la 
vaina.(20) 
Tamarindus indica L.: árbol de constitución grande, vida prolongada y normalmente de 
color verde, es sub caducifolio y en buenas condiciones perennifolio, es originario de las 
sabanas desde África tropical, abarcando Tanzania, Kenia, Etiopía y Sudán, se extiende 
hasta el oeste a través del África sub-Saheliar hasta Senegal. En la antigüedad lo 
comerciantes árabes introdujeron a Egipto el árbol, y ya en la actualidad, este se ha 
plantado y naturalizado y extendido a nivel mundial en zonas tropicales y zonas 
subtropicales del continente americano y también del caribe. El árbol de tamarindo se ha 
podido adaptar a regiones donde existen estaciones secas de duración prolongada, 
mientras que en otras regiones en donde el clima es tropical y húmedo con precipitación 
continua tienden a desarrollarse pobremente, y comúnmente no llegan a producir fruta, 
las plántulas son delicadas ante las heladas, y además soportan sequias. (21) 
En cuanto a la pulpa de tamarindo, es usada como emplasto para cubrir heridas, también 
se puede ingerir para efecto laxante o carminativo. La pulpa de tamarindo, quien fue 
introducida por comerciantes árabes de la india durante la edad media en Europa, era 
conocida por sus propiedades medicinales. En la india se usa como ingrediente para 
preparación de alimentos, como para encurtir pescado, par sazonar carnes y dar sabor a 
los alimentos; así mismo los hindúes antiguamente la utilizaban para fines medicinales 
por su propiedad laxante y antiescorbútica. (21) (22) 
Se usa la pulpa como laxante, debido a las altas cantidades de ácido málico y tartárico y 
ácido potásico tartrato. se puede tomar mezclado con jugo de lima o miel, llamado bengala 
por los wolof de Senegal. en Burkina Faso la pulpa es remojada medio día en agua con 
un poco de sal antes del consumo. La fruta empapada también se come en zonas rurales 
Fulani en Nigeria. En el norte de Benin, la pulpa de la fruta se mezcla en una base de agua 
para beber y endulzar al gusto con azúcar. En este de Sudán, las personas preparan una 
infusión o decocción, como lo hacen en Togo. en Madagascar también se puede usar un 
lavado anal a base de tamarindo. Las frutas se conocen como febrífugas en Madagascar 
y en todo el Soudan. En Benin y Sudán las frutas se usan para tratar la malaria. El uso de 
la pulpa de fruta como una febrífuga parece estar conectada a su uso como laxante en las 
Regiones del Sahel y Soudan.  Existen registros de recetas basadas en pulpa de fruta de 




Senegal, Benin y Sudán donde la receta consiste en preparar una solución de pulpa de 
tamarindo y agua, que a veces implica un paso de ebullición. (23) 
La pulpa conforma el 40% de su vaina y representa una significativa fuente de minerales, 
vitaminas y pectinas; su pulpa es de color rojizo de algunas clases de tamarindo posee 
una sustancia llamada Chtysanthemin que es un pigmento. sus hojas contienen altas 
concentraciones son ricas en vitaminas (vitamina A, niacina), minerales (calcio, azufre y 
fósforo) y, mientras que las flores son ricas en fósforo, calcio, y ácido ascórbico. El 
tamarindo en sus semillas posee significativa fuente de proteína, almidón y aceite. 
Químicamente compuesta por: agua 11.3%, grasa 5.4%, proteína en 13.3%, carbohidratos 
en 57.1%, fibra cruda 8.8 % y ceniza 4.1%. Su semilla contiene alta cantidad de ácido 
glutámico y ácido aspártico, también glicina y leucina. Además, se encuentra un 33.6% 
de aminoácidos esenciales dentro de la proteína (24) 
Pulpa del Tamarindo contiene diversos ácidos orgánicos libres, entre los cuales se incluye 
el ácido tartárico, cítrico y málico. También se ha identificado en menor cantidad sales 
de tartrato, ácido nicotínico y ácido potásico. El característico sabor ácido de la pulpa se 
debe a que contiene ácido tartárico, además de ser buena fuente de vitaminas como A, C 
y complejo B (Ácido Fólico Tiamina, Riboflavina). (25) 
La pulpa posee: Alcaloides; también ácidos: principalmente acido tartárico, pero también 
parascórbico, succínico, málico, acético y cítrico. Ácidos orgánicos como oxalosuccínico, 
oxaloacético, α-oxo-glutarico y glioxálico. Mientras que en el endocarpio se han 
encontrado: Carbohidratos como pectinas y monosacáridos; también ácidos como el 
tartárico, málico, cítrico, acético, succínico; también en endocarpio hay esteroles como el 
β-sitosterol; e insaturados, grasas, vitaminas, proteínas, minerales y compuestos volátiles 
y por último se han encontrado y taninos, flavonoides y fenoles. (26) 
Los ácidos orgánicos realizan su mecanismo de acción manteniendo el equilibrio ácido-
base para inhibir el crecimiento microbiano, producción de energía por las células y la 
donación de protones. El sistema químico y biológico van a depender de la interacción 
que exista entre los sistemas ácido-base. Este equilibrio se mantiene siempre que se 
mantenga neutro el pH interno, a pesar de las variaciones del ambiente en que se 
encuentre. Una alteración en la serie de mecanismos químicos que mantienen este balance 
causaría la destrucción de la célula microbiana. Los cambios del pH alteran sus proteínas, 




Se podría recalcar que el aceite de la pulpa podría tener un efecto positivo a nivel de pared 
celular contra E. coli y contra otras bacterias Gram negativas, específicamente del grupo 
Enterobacteriaceae debido a los posibles mecanismos de daño a la membrana celular por 
el incremento de su permeabilidad generando una desestabilización de la capa bilipídica 
por la interacción de los ácidos grasos presentes en el aceite del tamarindo.  Entonces la 
presencia de ciertos componentes (alcaloides, antraquinonas, flavonoides, flobataninos y 
saponinas) en los extractos de la pulpa pudieran estar relacionados con la inhibición de 
ciertos microorganismos como el Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella 
typhi, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella paratyphi A y Klebsiella pneumoniae. (25) 
Los extractos son preparaciones concentradas de consistencia variada, que han sido 
obtenidos de partes del vegetal por acción de soluciones extractivas, la cual puede ser 
hasta agotamiento o no, con la utilización de disolventes apropiados, que luego se evapora 
de manera parcial o total. Luego la preparación comprende obtención del líquido 
extractivo y su concentración. Por percolación, maceración u otro proceso extractico se 
obtendrá la solución extractiva, luego se eliminará el disolvente sometiendo calor, pero 
evitando una acción prolongada de este, realizando así la concentración hasta consistencia 
indicada.  Dependiendo de cuál sea la naturaleza del disolvente usado para la extracción, 
los extractos serán denominados: acuosos, alcohólicos, hidroalcoholiocs, glicólicos, 
etéreos, etc. Por su consistencia, los extractos se clasifican en: extractos fluidos, extractos 
semisólidos o pilulares, extractos secos o en polvo. Siendo los tipos de procesos 
extractivos: extracción mecánica, extracción por arrastre con vapor de agua, extracción 
con fluidos supercríticos, extracción con disolventes: pueden ser por maceración, por 
digestión, por decocción, por infusión o por percolación. (28) 
Las bacterias de genero Staphylococcus están incluidas en la familia Staphylococceae, y 
del orden Baciliales. Dentro de este género existen 42 especies diferente, y son de forma 
esférica(cocos) Gram positivas, que presentan semejanza con un racimo de uvas debido 
a su forma de agrupación, con un diámetro de 0,5 hasta 1,5 cm, agrupadas irregularmente. 
Son inmóviles, no tienden a formar esporas, comúnmente no tienen capsula, en raras 
excepciones son anaerobias facultativas. La mayoría no necesitan un medio enriquecido 
para poder crecer, solo algunas podrían requerir CO2 o menadiona y hemina para el 
proceso de su desarrollo. A diferencia de los streptococcus, gran porcentaje de los 




como fraccionamiento luego de haber actuado sobre el peróxido de hidrogeno (H2O2) 
(29) 
Dentro de los S. aureus hay 11 serotipos capsulares, siendo el 5 y el 7 los más relacionados 
a infecciones. Mientras que los que poseen aspecto mucoide y capsulas de gran grosor 
son los serotipos 1 y 2. Siendo la capsula la encargada de la protección, ya que inhibe la 
fagocitosis por los leucocitos polimorfonucleares. Las colonias de S. aureus (considerada 
la más virulenta y más conocido de su género). Durante su proceso de crecimiento forman 
pigmentos carotenoides, lo que hace que sean doradas, surgiendo así el nombre de la 
especie. También, dentro de las especies que coloniza en el ser humanos es la única que 
produce una enzima llamada coagulasa. Si en un tubo con plasma suspendemos una 
colonia de S. aureus, la enzima coagulasa se unirá a un factor sérico y como consecuencia 
la fibrina será convertida en fibrinógeno por el complemento, dando lugar al coagulo. Se 
les conoce como estafilococos coagulasa-negativos a las especies estafilocócicas que no 
tienen capacidad de producir la enzima coagulasa. (30) 
S. aureus tiene laminina y fibronectica(proteínas) en la superficie de su pared, 
conformando parte estructural de la matriz extracelular, las cuales le permite unirse con 
las células del huésped. Gran porcentaje de cepas expresan factor de 
aglutinación(proteína) que les permite unirse a la fibrina, para así unirse a los coágulos 
de sangre y tejidos que presentan lesión. Además, existe un receptor que mantiene 
relación con cepas que intervienen en el origen de artritis séptica y osteomielitis que 
facilita la unión al colágeno. (31) 
Las narinas anteriores son el hábitat básico del S. aureus dentro del cuerpo humano. Un 
intervalo aproximado de 10 a 30% de los humanos lleva al S. aureus en algún momento 
en dicha localización. Pudiendo ser mayores estas tasas de porcentaje entre profesionales 
y pacientes en hospitales.  Estas bacterias desde la localización nasal, son eliminadas 
hacia la piel el portador y de las personas con quienes estuvo en contacto. Aumentando 
su propagación cuando el portador se toca el rostro y al picarse la nariz. El S. aureus a 
través de algún traumatismo o de las faneras puede llegar a tener mayor acceso. Otra 
característica también es que esta bacteria es capaz de sobrevivir en periodos de secado; 
por ejemplo, una ropa que esté tenga pus de alguna infección ocurrida anteriormente 




En el presente estudio se planteó el siguiente problema de investigación: ¿Tiene 
efecto antibacteriano del extracto etanólico de la pulpa de Tamarindus indica 
“tamarindo” sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923, comparado con oxacilina a 
1 µg, en un estudio in vitro? 
 
La carencia de investigaciones locales, regionales y nacionales sobre la actividad 
antimicrobiana de Tamarindus indica (tamarindo) contra Staphylococcus aureus, la 
posibilidad de su relativamente fácil acceso por ser una planta de nuestra región, cuyo 
extracto  se distribuye  y consume en muchas partes del país con fines terapéuticos y el 
conocimiento tradicional de sus propiedades anti microbianas, y el conocimiento 
tradicional  de sus propiedades anti microbianas, aunado a que no existe actualmente un 
antibiótico eficaz diseñado por la industria farmacéutica contra estos gérmenes  y siendo 
las heridas crónicas  un reservorio frecuente  de esta bacteria, creímos conveniente  
realizar un estudio de esta naturaleza que busca determinar  la eficacia anti bacteriana  de 
este extracto, para ser utilizado sobre todo en el tratamiento de infecciones crónicas de 
herida, especialmente en aquellas reservorio de dicha bacteria.  
El estudio habrá de proporcionar mayor conocimiento a los profesionales de la salud sobre 
las bondades terapéuticas del aceite del tamarindo, teniendo como referencia que posee 
un gran impacto su uso tradicional en la población como tratamiento de infecciones de 
heridas crónicas como escaras de decúbito, o las producidas luego de una cirugía en  
cualquier parte del cuerpo, recurso que por lo demás crece en américa latina y puede 
encontrar con mayor facilidad al alcance de las personas y además con la garantía que no 
le produce mayor efecto adverso y así de manera satisfactoria eliminar el agente 
bacteriano en los pacientes. 
Por otro lado, es útil buscar alternativas complementarias que nos ofrezcan una buena 
eficacia y nos den ventajas como menor incidencia de reacciones adversas y menores 
costos; así mismo este estudio aportará como guía, referencia y antecedente para los 
estudios de la misma línea de investigación que se realicen en el futuro. 
Con respecto al problema se generó la siguiente hipótesis: H1: El Tamarindus indica 
(tamarindo) tiene efecto antimicrobiano sobre el Staphylococcus aureus ATCC 




El objetivo general fue evaluar el efecto antimicrobiano del extracto etanólico de la 
pulpa del Tamarindus indica (tamarindo) sobre el Staphylococcus aureus ATCC 
25923 comparada con oxacilina a 1 µg, en un estudio in vitro. 
Los objetivos específicos fueron determinar el efecto antibacteriano del extracto etanólico 
de la pulpa del Tamarindus indica (tamarindo) a las diluciones del 100%, 75%, 55%, 25% 
sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923. Establecer el efecto antibacteriano de la 





2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN Y TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
 
El tipo de investigación fue básico porque incrementa y ahonda el ámbito del 
conocimiento sin un fin inmediato, resolviendo problemas amplios de validez general, 
mejorando la explicación y comprensión de los fenómenos. (33) 
El diseño de investigación fue:  Experimental con repeticiones múltiples, post prueba, 
donde fueron considerados 6 grupos para experimentación(RG1-RG6) considerando el 
tipo de estímulo(x) y las diluciones del extracto etanólico de Tamarindus indica, a las 
concentraciones de 100, 75, 50, 25%, con oxacilina 1ug como grupo control, y agua 
destilada como grupo control neutro. (ver anexo 01). (34) 
 
 
2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
 
Variable Independiente, es el tratamiento antibacteriano en Staphylococcus aureus 
ATCC 25923, siendo la no farmacológica la concentración de extracto etanólico de la 
pulpa del Tamarindus indica (tamarindo); y la Farmacológica: oxacilina 
Variable Dependiente: vendria a ser el efecto antibacteriano del extracto etanólico la 
pulpa de Tamarindus indica(tamarindo); siendo eficaz con halo de inhibición mayor igual 




















Sustancia química que 
posee capacidad para poder 
eliminar o también inhibir 
crecimiento de las 
bacterias. (35) 
Cada placa de 
cultivo se divide en 























Efecto antibacteriano in 
vitro del extracto etanólico 
de la pulpa de Tamarindus 
indica y el tratamiento 
farmacológico con 





inhibición del desarrollo de 
las bacterias (36) 
 
Se tendrá que 
medir longitud que 
hay desde el  
el borde externo del 
extracto etanólico y 
la línea final que se 






siendo eficaz con 
halo de inhibición 
mayor igual a 
13mms y resistente 












2.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 
 
POBLACIÓN: Estuvo constituida por cepas de Staphylococcus aureus cultivadas en el 
laboratorio, bajo condiciones controladas con sus diluciones en estudio respectivas de 
exposición en laboratorio clínico San José.  
 
MUESTRA:  
Tamaño de muestra: Se empleó una formula estadística de muestra para diferencia de 
dos promedios. (38). Fueron consideradas 10 repeticiones por cada grupo de 
experimentación en este estudio. (Anexo 02) 
 
Unidad de análisis: Cada cultivo de la bacteria en estudio  
Unidad de muestra:  cada placa Petri contenido en los cultivos   
Muestreo:  En el estudio el muestreo fue aleatorio simple 
 
 
CRITERIOS DE SELECCIÓN: 
Fueron incluidos Todas las placas donde se evidenció crecimiento de bacteria en las 24 
horas. 
Fueron excluidos: Las placas donde no hubo crecimiento de bacterias o se contaminaron.  
 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
 Técnica: Consistió en la observación directa de los cultivos de los grupos de cepas en 
las placas Petri. (39) 
 
PROCEDIMIENTO:   
Se considera los siguientes pasos (Anexo 03) 
 Tipificación por laboratorio de biología de la Universidad Nacional de Trujillo 




 EL Cultivo de la bacteria con el método Agar Müller Hinton. (41) 
 Prueba de sensibilidad antibacteriana de acuerdo a M100- S28 del CSLI. (37) 
 
 
INSTRUMENTO: Que se utilizó fue la ficha de recolección de datos que consistió en 
enumerar las placas, anotar los halos de inhibición según las diluciones, medidas a las 24 
horas. (42) (Anexo 4) 
 
VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 




2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
Los datos que se obtuvieron fueron analizados mediante el uso del programa SPSS V. 25 
para la creación de tablas y gráficos (de cajas y bigote). Se aplicó la prueba estadística de 
análisis de la varianza (ANOVA) con la finalidad de determinar si existen diferencias 
significativas entre los promedios de los halos de inhibición según los grupos estudiados; 
después de ello se realizó una prueba Post ANOVA (Duncan/Tukey) para determinar el 




2.6 ASPECTOS ÉTICOS:  
Se tuvo en cuenta el cumplimiento del Manual de Bioseguridad, según Norma Técnica 
Nº 15-MINSA/DGSP-V.01 45. Esta investigación se realizó de manera que se evitó el 






III. RESULTADOS  
Tabla 1: Análisis descriptivo de los halos de inhibición, del efecto antibacteriano del 
extracto etanólico de la pulpa de Tamarindus indica “tamarindo” sobre Staphylococcus 
aureus ATCC 25923, comparado con oxacilina a 1 µg, in vitro 
Concentración 
Media 95% IC  Media Desv. 
Error 





25% 7.9 7.1 8.6 0.3 3.5 1.1 7.0 10.0 
50% 9.7 8.6 10.7 0.4 11.5 1.4 8.0 12.0 
75% 14.3 13.3 15.2 0.4 14.0 1.3 13.0 17.0 
100% 19.4 18.1 20.6 0.5 18.0 1.7 16.0 22.0 
Oxacilina 30.7 29.6 31.7 0.4 21.5 1.4 28.0 33.0 
                                   Fuente: reporte de resultados del SPSS versión 25 




Tabla 2: Análisis de Varianza de los halos de inhibición, del efecto antibacteriano del 
extracto etanólico de la pulpa de Tamarindus indica “tamarindo” sobre Staphylococcus 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 3350.4 4 837.6 402.6 0.000 
Dentro de 
grupos 
93.6 45 2.0 
  
Total 3444.0 49       








Tabla 3: Análisis Post ANOVA de Tukey de los halos de inhibición, del efecto 
antibacteriano del extracto etanólico de la pulpa de Tamarindus indica “tamarindo” 
sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923, comparado con oxacilina a 1 µg, in vitro 
  
N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
Concentración 1 2 3 4 
 
25 10 7.9 
   
50 10 9.7 










   
30.7 
 
Sig.   1.0 1.0 1.0 1.0 
 
 Fuente: reporte de resultados del SPSS versión 25  
 
 
        Figura 1: Distribución de la Mediana de los halos de inhibición, del efecto antibacteriano 
del extracto etanólico de la pulpa de Tamarindus indica sobre Staphylococcus aureus ATCC 
25923, comparado con oxacilina a 1 µg, in vitro 
 








IV. DISCUSIÓN  
 
Teniendo como finalidad evaluar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de la 
pulpa de tamarindo sobre el Staphylococcus aureus ATCC 25923.se obtuvo el siguiente 
resultado 
Tabla 1. Teniendo como resultado los halos de inhibición, de acuerdo al efecto   
antibacteriano del extracto sobre cepas Staphylococcus aureus ATC 25922  
encontramos que con la dilución de 100% del extracto  tuvo una inhibición de 19.4mm, 
siendo mayor que todas las demás concentraciones del extracto de la pulpa de 
Tamarindo, pero menor que de la oxacilina (30.7 mm), considerando que sí tiene efecto 
antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus aureus ATC 25923  , alcanzando valores 
satisfactorios según el CLSI (superiores a los 13mm)  siendo eficaz en esta 
concentración. A la concentración 75%, el halo de inhibición medio alcanzo a 14.3 mm, 
con una mínima de 13 mm y una máxima de 17 mm, considerándose eficaz según el 
CLSI.  A las concentraciones de 50% y 25% se observaron valores promedio muy 
pequeños con respecto a las demás concentraciones; con halos de 9.7 y 7.9 mm 
respectivamente, considerándose no eficaces a estas concentraciones según el CSLI. 
Los resultados de las cuatro concentraciones del extracto, nos muestran que mientras 
más concentrado sea el extracto etanólico de la pulpa de Tamarindo, mayor es el efecto 
antibacteriano.  En cuanto al Oxacilina tuvo una zona de inhibición de 30.7 mm, siendo 
este un efecto superior a las que se obtuvieron en las cuatro concentraciones del 
extracto. 
 
Tabla 2. se comparó las cuatro concentraciones del extracto de la pulpa del Tamarindus 
indica “Tamarindo” y   Oxacilina    sobre cepas de Staphylococcus aureus ATC 25923 
mediante el análisis de varianza ANOVA donde se obtuvo un valor de p=0.000, es decir 
que hay una probabilidad nula de que sean iguales los grupos; indicando que son 
altamente significativas (<0.05) las diferencias entre los grupos de experimentación. 
Tabla 3. Se realizó la prueba Post ANOVA como es el test Tukey, lo cual permitió 
comprobar el efecto de las concentraciones del extracto de la pulpa.                                                          




separa en 4 subconjuntos de acuerdo a la eficacia que reportaron las cuatro 
concentraciones de extracto de la pulpa de Tamarindus indica y Oxacilina sobre cepas 
de S.a ATC 25922, donde existe una semejanza entre subconjunto 1 y 2, teniendo así 
un 5% de probabilidad de que sean iguales; mientras que los demás efectos tienen 
diferencias significativas por tener p<0,05. Y en la Figura 01, se observa dichas 
diferencias, ya que el extracto muestra acción antibacteriana pero no llega a superar al 
control positivo (Oxacilina). 
 
Halos menores de inhibición encontró Gupta, C. et al. (8), 18mm, siendo levemente 
menor; mientras que Uchechukwu U. et al (12) mostró 14 mm, siendo ligeramente menor 
su efecto antibacteriano comparado con los resultados de esta investigación (halo 
inhibición 19.4mm. 
sin embargo, valores mayores encontró Abdel, W. et al (15), obteniendo con el extracto 
etanólico con dilución al 100% un halo de 30mm, y con dilución al 50% un halo de 24mm; 
evidenciando que la actividad es dependiente de la concentración del extracto. Y además 
mostrando una amplia superioridad en efecto antibacteriano sobre sthaphylococcus 
aureus.  
 
El efecto antimicrobiano es ejercido porque en su composición contiene ácido tartárico, 
que es un ácido orgánico fuerte ya que es uno de los más disociados; eleva a mayor 
cantidad la concentración de hidrógenos, es uno de los ácidos menos atacados y 
descompuestos por las bacterias. (46) El ácido tartárico confiere un aumento de acidez 
teóricamente proporcional a la cantidad utilizada ocasionando a disminución de pH (47).  
 
Los ácidos actúan sobre las bacterias de dos maneras, por acción de un declive del pH 
extracelular, y por un efecto en el cual la forma no disociada de su estructura química 
atraviesa la membrana de la bacteria y ocasiona que el pH disminuya en el espacio 
intracelular. Logrando que con un pH menor o igual de 5 la bacteria tenga mal 
crecimiento, perturbando la principal componente de la fuerza proto-motriz (gradiente de 
protones), la cual es necesaria para el transporte a través de la membrana, motilidad y 




del medio. El ácido se disocia dentro de la bacteria, lo que ocasiona aumento de aniones 
dentro de la misma, y se activa el mecanismo de compensación de carga eléctrica debido 
a ello; por lo tanto, la bacteria se ve exigida a incrementar sus niveles de glutamato, K+ 
y Na+,    lo cual conllevará a que la fuerza iónica aumente aún más dentro de la bacteria 
y con esto su turgor, finalizando en que estalle la pared bacteriana porque sobre la pared 
se ejerció una presión mecánica aumentada. (48) 
La diferencia con los resultados de otros estudios puede deberse a factores que intervienen 
en el desarrollo de los componentes y calidad del fruto, como lo es el tipo de suelo, el 
árbol de Tamarindo tiene mejor desarrollo en suelos aluviales profundos, con textura 
migajón arcillosa y arenosa, que posean buen drenaje, con materia orgánica en alta 
cantidad y con PH entre 5.5 hasta 7.5.  (49) 
Para una buena calidad del fruto se necesita de un clima seco cuando empieza la floración 
y también para el desarrollo de esta; y también que desarrolle en clima cálido semi seco, 
sin estación invernal definida, estaciones de invierno y primavera secos.  Para la 
obtención de fruta de buena calidad en arboles adultos del tamarindo, y para lograr un 
adecuado desarrollo vegetativo de los arboles jóvenes, es importante la fertilización en el 























1) El extracto etanólico de la pulpa de Tamarindus indica evidenció tener efecto antibacteriano, 
pero no supera al efecto de la oxacilina a 1ug. 
 
2) El extracto etanólico de la pulpa de Tamarindus indica al 75 y 100%, es eficaz como 
antibacteriano sobre S. a ATCC 25923, según criterios en el Estándar M100 del CLSI. 
 
3) La oxacilina a 1ug demostró mayor efecto antibacteriano que el extracto de la pulpa de 


























VI. SUGERENCIAS  
 
1. Ampliar el estudio para evaluar el efecto antimicrobiano sobre otros microorganismos. 
2. Repetir la investigación utilizado otros tipos de extractos oleosos u acuosos de la pulpa 
sobre otros microorganismos. 
3. Realizar experimento en modelos animales antes de poder evaluar sus efectos 
terapéuticos ante exposición de diferentes bacterias. 
4. Realizar estudios sobre quien posee mejor efecto antibacteriano de los 
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